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Mudanças nos teores de nutrientes nas folhas com 
a idade são citados para os nutrientes móveis na 
planta, como N, P, K e Mg (Malavolta & Malavolta, 
1989; Mengel & Kirkby, 1987), imóveis como Ca 
e B (Malavolta & Malavolta, 1989; Mengel & 
Kirkby, 1987) e pouco móveis ou intermediários 
tais como Cu, Mn e S (Malavolta & Malavolta, 
1989; Mengel & Kirkby, 1987) e Fe, Co e Ni 
(Malavolta & Malavolta, 1989).
Para a amostragem de folhas de soja, recomenda-
se que estas sejam feitas em determinados 
estádios fenológicos das plantas: a) estádio de 
plântula coletando-se toda a parte aérea (Tisdale 
et al., 1993); b) antes ou no início do 
florescimento, coletando-se a folha trifoliolada 
recém-madura (Tisdale et al., 1993), não 
especificando se as folhas são coletadas com ou 
sem o pecíolo; c) a Embrapa Soja (Tecnologias..., 
2001) e a Embrapa Agropecuária Oeste 
(Tecnologias..., 2003) recomendam que as 
amostragens sejam realizadas no início do 
florescimento, coletando-se a folha, sem o 
A análise foliar constitui-se num dos métodos 
utilizados para a avaliação do estado nutricional de 
plantas.  A escolha da folha como referência para 
diagnose justifica-se por ser este o órgão que 
melhor reflete o estado nutricional da planta 
(Malavolta et al., 1997).
A premissa básica da análise foliar, como 
ferramenta para a diagnose nutricional, é a de que 
a concentração de um certo nutriente na folha é 
uma indicação da sua disponibilidade no solo e que 
alterações nas suas concentrações foliares estão 
relacionadas com alterações no desenvolvimento 
e na produção (Bataglia et al.,1996; Tisdale et al., 
1993). Vários fatores podem influenciar a 
concentração de nutrientes na planta, a saber: 
idade da planta; idade e parte da planta 
amostrada; espécie e cultivar; clima (temperatura, 
quantidade e distribuição das chuvas, duração do 
dia e da noite e horário de coleta da amostra); 
fatores edáficos; incidência de doenças e pragas; 
e práticas culturais (Bataglia et al., 1996; Lopes & 
Carvalho, 1991; Fageria, 1989).
1Shizuo Maeda
2Oscar Fontão de Lima Filho
3Amoacy Carvalho Fabricio
1Eng. Agrôn., Dr., Embrapa Agropecuária Oeste, Caixa Postal 661, 79804-970  Dourados, MS. E-mail: maeda@cnpf.embrapa.br
2Eng. Agrôn., Dr., Embrapa Agropecuária Oeste, E-mail: oscar@cpao.embrapa.br
3Eng. Agrôn., Dr., Embrapa Agropecuária Oeste, E-mail: amoacy@cpao.embrapa.br
pecíolo; d) entre o início do florescimento e o 
florescimento pleno (Borkert et al., 1994) 
coletando-se as folhas, com pecíolo; e) no 
florescimento pleno (Bataglia & Dechen, 1986; 
Raij, 1991; Ambrosano et al., 1997; Boaretto et 
al.,1999; Martinez et al., 1999) coletando-se a 
folha com pecíolo; f) fim do florescimento, 
coletando-se a folha amadurecida sem o pecíolo 
(Malavolta et al., 1997).
Em geral, as recomendações, para compor uma 
amostra, são feitas para coleta de trinta a 
quarenta folhas recém-maduras da haste 
principal, as quais correspondem a terceira ou 
quarta folha, do ápice para a base (Bataglia & 
Dechen, 1986; Malavolta & Malavolta, 1989; 
Malavolta et al., 1989; Tanaka et al., 1993; 
Borkert et al., 1994; Ambrosano et al., 1997; 
Boaretto et al., 1999; Martinez et al., 1999; 
Tecnologias..., 2003).
Para o desenvolvimento do trabalho, executado 
com o objetivo de avaliar teores de nutrientes em 
função da análise das amostras de folhas com ou 
sem os respectivos pecíolos e compará-los com os 
respectivos níveis críticos, amostras de folhas 
foram coletadas na safra 2002/2003, em lavouras 
comerciais na região de Naviraí, MS.  Quarenta e 
seis amostras foram coletadas em 16 
propriedades, selecionadas considerando o 
manejo adequado da lavoura. A amostragem de 
folhas foi realizada no estádio fenológico R1 
(Costa & Marquezan, 1982), coletando-se a 
última folha amadurecida (terceira folha, do ápice 
para a base da planta, na haste principal) de 
a c o r d o  c o m  o  r e c o m e n d a d o  p o r  
Tecnologias...(2001).
Nas amostras de folhas coletadas (com e sem o 
pecíolo) foram determinados os teores totais de N, 
P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, conforme 
metodologia descrita em Malavolta et al. (1997).
Os resultados analíticos das amostras foram 
comparados (teste t), para cada nutriente, 
considerando as amostras foliares analisados com 
e sem pecíolo. Tais resultados foram comparados 
com o nível crítico de cada nutriente (valor inferior 
da faixa de suficiência ou média), mencionados 
em Tecnologias... (2003).
Os teores médios dos nutrientes encontrados nas 
amostras analisadas com o pecíolo e sem o pecíolo 
apresentaram diferenças significativas a 5% de 
probabilidade (Tabela 1).  À exceção do potássio, 
os teores médios dos nutrientes foram mais 
elevados nas amostras analisadas sem o pecíolo.
A comparação, realizada em relação ao efeito da 
amostra analisada com e sem o pecíolo sobre a 
diagnose nutricional, mostrou que na população de 
amostras estudadas não se observou alteração no 
diagnóstico decorrente da amostra analisada para o 
P, K, Ca, Mg, B, Mn e Zn. O mesmo não foi 
observado para o N, S, Fe e Mn. A mais importante 
alteração em relação ao diagnóstico foi observada 
com o N em que a diagnose de amostras com 
suficiência foi superior em mais de 100%, quando 
se compararam as amostras sem o pecíolo em 
relação à análise das amostras com o pecíolo. Em 
termos percentuais, efeitos importantes foram 
também observados nos diagnósticos realizados 
para o S e Fe, em que amostras com deficiência 
reduziram drasticamente quando analisadas sem o 
pecíolo (Tabela 2).
Tais resultados indicam que, no planejamento do 
trabalho de amostragem de folhas em soja para fins 
de diagnose nutricional, deve ser observado como 
foram coletadas e analisadas as amostras para a 
calibração dos teores dos nutrientes.  Evitam-se, 
desta forma, equívocos de diagnóstico provocados 
por variações de teores de nutrientes oriundas da 
análise de diferentes amostras.
Caso as folhas que componham a amostra 
correspondam às terceiras folhas do ápice para a 
base na haste principal e sejam coletadas no estádio 
de desenvolvimento caracterizado como 
florescimento pleno R2 na escala de Costa & 
Marquezan (1982) e analisadas sem o pecíolo, pode 
se utilizar o valores contidos na Tabela 3 
(Tecnologias..., 2003) para a diagnose do estado 
nutricional da lavoura.  Porém, quando a mesma 
amostra for analisada com o pecíolo, pode-se 
utilizar os valores contidos na Tabela 4, os quais 
foram obtidos por Kurihara (2004).
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Tabela 1.  Valores médios de teores de nutrientes em
amostras foliares analisadas com e sem pecíolo.
AmostraNutriente
Com pecíolo Sem pecíolo
Probabi-
lidade (1)
N - g kg-1 *
P - g kg-1 *
K - g kg-1 *
Ca - g kg-1 *
Mg - g kg-1 *
S - g kg-1 *
B - mg kg-1 *
Cu - mg kg-1 *
Fe - mg kg-1 *
Mn - mg kg-1 *
Zn - mg kg-1
42,5
4,0
28,2
11,5
4,2
2,6
42,3
30,5
86,3
61,7
47,9
49,5
4,8
26,3
12,2
4,4
3,2
50,2
39,5
107,4
79,0
59,7 *
(1)  * - Significativo a 5% pelo teste t.
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3Nutrientes
Amostra Diagnose
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
....................................................  %  ........................................................
CP D 65,2 0 0 0 0 13,0 0 0 17,4 4,3 0
ND 34,8 100 100 100 100 87,0 100 100 82,6 95,7 100
SP D 26,1 0 0 0 0 2,2 0 0 0 0 0
ND 73,9 100 100 100 100 97,8 100 100 100 100 100
Tabela 2. Percentuais de amostras diagnosticadas como deficientes (D) e não deficientes (ND) com base 
na análise da folha inteira (com pecíolo - CP) e da folha sem o pecíolo (SP).
Elemento Deficiente ou
muito baixo
Baixo Suficiente ou
médio
Alto Excessivo ou
muito baixo
-1................................................... g kg   ......................................................
N < 32,5 32,5 - 45,0 45,1 - 55,0 55,1 - 70,0 > 70,0
P < 1,6 1,6 - 2,5 2,6 - 5,0 5,1 - 8,0 > 8,0
K < 12,5 12,5 - 7,0 17,1 - 25,0 25,1 - 27,5 > 27,5
Ca < 2,0 2,0 - 3,5 3,6 - 20,0 20,1 - 30,0 > 30,0
Mg < 1,0 1,0 - 2,5 2,6 - 10,0 10,1 - 15,0 > 15,0
S < 1,5 1,5 - 2,0 2,1 - 4,0 > 4,0 -
....................................................... mg kg -1  ................................................
Mn < 15,0 15,0 - 20,0 21,0 - 100,0 101 - 250 > 250,0
Fe < 30,0 30,0 - 50,0 51,0  - 350,0 351 - 500 > 500,0
B < 10,0 10,0 - 20,0 21,0 - 55,0 56 - 80 > 80,0
Cu - < 6 6 - 14 > 14 -
Zn < 11,0 11,0 - 20,0 21,0 - 50,0 51 - 75 > 75,0
Mo < 0,5 0,5 - 0,9 1,0 - 5,0 5,1 - 10,0 > 10,0
1 Fonte: Tecnologias... (2003).
Tabela 3. Teores de nutrientes utilizados na interpretação dos resultados analíticos de amostras de folhas 
1de soja coletadas no estádio de florescimento e analisadas sem o pecíolo .
Nutriente Baixo Suficiente Alto
....................................................g/kg....................................................
N < 34,7 34,7 a 45,2 > 45,2
P < 2,4 2,4 a 3,7 > 3,7
K < 17,6 17,6 a 26,3 > 26,3
Ca < 7,5 7,5 a 13,1 > 13,1
Mg < 2,9 2,9 a 4,5 > 4,5
S < 2,0 2,0 a 3,1 > 3,1
.................................................... mg/kg....................................................
B < 33 33 a 50 > 50
Cu < 5 5 a 11 > 11
Fe < 58 58 a 114 > 114
Mn < 31 31 a 71 > 71
Zn < 33 33 a 68 > 68
¹ Terceiro  trifólio  com  pecíolo,  coletado  no  estádio  de  pleno  florescimento.
2  Fonte: Kurihara, 2004.
Tabela 4. Teores de nutrientes utilizados na interpretação dos resultados das análises de folhas¹ de soja, 
2em MS e MT .
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